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SAŽETAK 
Promet je gospodarska djelatnost tercijarnog sektora koja ima pozitivan utjecaj na 
razvoj gospodarstva i regionalni razvoj osiguravajući mobilnost ljudi i dobara. Dijeli se 
na kopneni (cestovni i željeznički), zračni i vodni (riječni i pomorski) promet. Sa stupnjem 
razvoja prometa, raste i štetan utjecaj prometa na okruženje. Bez obzira o kojoj se vrsti 
prometa radi, neizbježno se javljaju utjecaji koji mogu ugroziti kvalitetu života ljudi, 
energetsku stabilnost ili prirodu, te biljni i životinjski svijet. Nepovoljan utjecaj prometa 
na okoliš očituje se u onečišćenju zraka, voda i tla, pojavi buke i vibracija, zauzimanju 
zelenih površina, vitalnih dijelova prostora u prenapučenim područjima, te uzrokuje 
vizualnu degradaciju prirodnog i gradskog prostora.  
     Cilj ovog rada je pobliže objasniti kakav utjecaj ima promet na okoliš te koja vrsta 
prometa najviše onečišćuje okoliš. Rezultate anketnog ispitivanja usporedili smo sa 
stanjem prometa u vodećim zemljama Europske unije i svijeta.  
Ključne riječi: promet, utjecaj, okoliš, onečišćenje, održivi razvoj 
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1. UVOD  
     Promet pozitivno utječe na razvoj gospodarstva i regionalni razvoj osiguravajući 
potrebu mobilnosti ljudi i dobara. Međutim, pored tih pozitivnih učinaka, kao posljedica 
odvijanja prometa, nastaju štetni utjecaji na okoliš i društvenu zajednicu. Ti utjecaji 
odnose se na trošenje energije i mineralnih sirovina, iskorištavanje prirodnih i vodnih 
resursa, onečišćenje zraka, generiranje otpada, proizvodnju buke, različite utjecaje na 
biološku raznolikost, te naposljetku utjecaj na zdravlje ljudi. Promet je najveći i najbrže 
rastući gospodarski sektor po potrošnji energije.  Tome najviše doprinose cestovni i zračni 
promet sa zajedničkim udjelom od 95% ukupno potrošene energije iz neobnovljivih 
izvora u transportu u okviru Europske unije. [1] Samo 3% energije potrošene u transportu 
u okviru Europske unije 2011. godine je bilo iz obnovljivih izvora energije (bio goriva). 
[2] 
     Kako bi se smanjio pritisak na potrošnju energije, kontinuirano se moraju provoditi 
poboljšanja učinkovitosti pogonskih motora te dizajna prometnih sredstava. No, s druge 
strane, često poboljšanje učinkovitosti ima za posljedicu snažnije pogonske sustave, pa 
uštede u apsolutnim vrijednostima nisu velike ili ih uopće nema.   
     Izrađena prometna infrastruktura, koliko god je pozitivna s aspekta gospodarskog i 
društvenog razvoja, ima i svoju negativnu stranu, jer zauzima prirodni prostor. Posebno 
je osjetljivo pitanje oduzimanja prirodnog prostora u obalnom području radi izgradnje 
luka i prometnih objekata. Takve zahvate u prostoru stoga treba pažljivo planirati. 
Negativni utjecaj prometa na prostor treba analizirati za svako konkretno područje 
prilikom izrade prostornih planova. [1] 
     Vjerojatno najviše isticani i potencijalno najizraženiji negativni utjecaj prometa na 
okoliš predstavljaju onečišćenje mora, voda i zraka. Utjecaj prometa na onečišćenja 
izazvana emisijom štetnih plinova najizraženiji je u urbanim područjima. Premda je 
onečišćenje emisijom štetnih plinova obilježje svih prometnih grana, njihove vrijednosti, 
pa samim tim i utjecaji na okoliš su različiti. [1] 
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2. CESTOVNI PROMET  
 
     Zbog razvoja automobilske industrije, svijet je danas preplavljen automobilima. 
Najveća godišnja proizvodnja od 72,1 milijuna automobila ostvarena je 2016. godine. 
  
Grafikon 1.  Svjetska proizvodnja automobila 
 
Izradio: autor; Izvor: http://www.oica.net/category/production-statistics/  
 
     Takav dinamički razvoj cestovnog prometa u svijetu i u nas izazvao je nepoželjne i 
nepredvidive posljedice za čovjeka i okoliš.  
     Unatoč svakoj predvidivoj politici, emisije ugljik (II) oksida iz prometa će se 
udvostručiti do 2030. godine, što će pridonijeti opasno visokim koncentracijama 
atmosferskog CO₂. Očekuje se i daljnje povećanje uporabe zemljišta za potrebe prometne 
infrastrukture što vodi višim razinama onečišćenja vode, uništenju staništa, gubitku bio 
raznolikosti i narušavanju zajednica. Iako će se emisije dušičnih oksida, ugljičnog 
monoksida, krutih čestica i hlapljivih organskih spojeva smanjiti znatnije u odnosu na 
prijašnje godine, postoje dokazi da bi povećanje broja vozila i daljina putovanja mogli 
preokrenuti te pozitivne trendove. S obzirom na navedeno potrebno je temeljitije objasniti 
štetan utjecaj cestovnog prometa na zdravlje čovjeka i okoliš.  
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     2.1. Vrste ispušnih plinova cestovnih motornih vozila 
     Neočišćen zrak je u osnovi plinska smjesa dušika (N₂) 78 % volumena i kisika (O₂) 
21% volumena, određene količine plemenitih plinova, ugljik (IV) oksida (CO₂) i metana, 
dušičnih oksida (NOₓ), vodika (H₂), vodene pare i raznih ugljikovodika. [3] 
     Zrak se međutim stalno onečišćuje raznim plinovima, krutim česticama i toplinom što 
mu mijenja kemijski sastav. Atmosfera ima važnu ulogu zbog toga jer osigurava kisik za 
disanje, ugljični dioksid za fotosintezu, ozonski sloj za zaštitu od ultraljubičastih zraka, 
izolira zemlju od hladnoće svemira i stvara padaline. Dakle, atmosfera predstavlja jedan 
dinamični sustav plinovitih onečišćivača i čestica, koje podliježu transformaciji. [3] 
     Sastojci atmosfere u tragovima, bilo u plinskom, bilo u obliku čestica, imaju veliki 
utjecaj na čovjekov okoliš, zato što su neki toksični, a drugi radioaktivni, pa mogu utjecati 
na klimu, a tragovi čestica utječu na stvaranje naoblake i intenzitet padalina. Onečišćenje 
zraka mjeri se kao vrijeme ''poluživota'', tj. u obliku vremena potrebnog da polovica 
količine u zrak emitiranog onečišćivača napusti atmosferu, prelaskom vode u tlo ili neki 
drugi receptor. To vrijeme mjeri se u danima, mjesecima i godinama. U tablici 1. dano je 
vrijeme boravka nekih sastojaka u atmosferi. [3] 
 
Tablica 1. Vrijeme boravka sastojaka u atmosferi 
Vrijeme boravka Sastojak 
do 1 s OH 
1 s do 1 min CH₃CCl₃, HO₂ 
1h do 1 dan H₂CO, H₂O₂, NO₂, H₂S 
1 dan do 1 god. H₂SO₄, HNO₃, SO₂, CS₂. O₃, CO 
1 god. do 10 god. CH₄, H₂ 
10 god. do 100 god. N₂O 
Izradio: autor; [3] 
Klasični onečišćivači zraka mogu se podijeliti u pet štetnih skupina: 
 sumporni spojevi nastali izgaranjem fosilnih goriva 
 ugljik (II) oksid (CO) 
 dušični oksidi (NOₓ) 
 ugljikovodici 
 čađa, čestice, aerosol. [3] 
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     Ako su onečišćivači nastali iz prirodnih izvora nazivaju se primarnima, a ako je došlo 
do međusobnih reakcija sastojaka zraka, pa nastaju novi spojevi, to su sekundarni 
onečišćivači zraka.  
     U ispušnom plinu cestovnih motornih vozila mogu se izdvojiti sljedeći neškodljivi 
sastojci: 
 dušik (N₂) 
 vodena para (H₂O) 
 kisik (O₂) 
 ugljik (IV) oksid (CO₂) [3] 
     Štetni sastojci ispušnih plinova su: 
 ugljik (II) oksid (CO) 
 ugljikovodici (CH) 
 sumpor (IV) oksid (SO₂) 
 dušični oksidi (NOₓ) 
 olovo (Pb) i spojevi 
 čađa i dim [3] 
 
     2.1.1. Neškodljivi sastojci ispušnih plinova 
     Ugljik (IV) oksid (CO₂) je bezbojan neotrovan plin, proizvod izgaranja ugljika i 
organskih spojeva uz dovoljnu prisutnost kisika, te disanja ljudi i životinja, a zelene biljke 
ga troše i prerađuju u složene organske spojeve (fotosinteza). Ljudskom aktivnošću svake 
se godine u atmosferu ispusti oko 7 milijardi tona CO₂. Polovica toga ostane u atmosferi, 
a jedan dio se taloži u oceanima i vegetaciji. [3] 
     Efekt staklenika (eng. green-house effect) je pojava povećanja temperature zemlje 
zbog različite propusnosti atmosfere za kratkovalno i dugovalno sunčevo zračenje te 
onečišćenja atmosfere (napose sa CO₂). Štetni plinovi, najviše CO₂, ne dopuštaju 
''prirodan'' povrat topline natrag u atmosferu. Odnosno, CO₂ propušta kratkovalno 
sunčevo zračenje na zemlju, ali ne propušta zemljino dugovalno zračenje u atmosferu, 
tako da toplina biva zadržana, čime se dodatno povećava temperatura zraka. Rezultat je 
taj - što se više CO₂ ispušta u atmosferu, to je nepropusnost veća, a zemljina klopka 
''staklenika'' sve čvršća. [4] 
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     Ulaskom u Europsku uniju, Republika Hrvatska preuzela je zajednički europski cilj 
smanjenja emisija stakleničkih plinova za 20% do 2020. godine u odnosu na 1990. 
godine. [5] 
 
Grafikon 2. Trend emisija CO2 uslijed izgaranja goriva 
 
Izvor: Nacionalni portal energetske učinkovitosti [5] 
 
     Dušik (N₂)  sa oko 70% volumnog udjela, najvažniji je sastavni dio okolnog zraka. U 
motor dolazi sa usisnim zrakom, svojim najvećim dijelom ne sudjeluje u procesu 
izgaranja i izlazi ponovno van u taktu ispuha. [3] 
     Kisik (O₂) u motor također ulazi s usisnim zrakom. Jedan je od glavnih sudionika 
procesa izgaranja. U ispušnim se plinovima može se pojaviti u slučaju lošeg miješanja 
gorive smjere u prostoru izgaranja tako da se sav kisik ne potroši u oksidaciji goriva. [3] 
Vodena para (H₂O) i ugljik (IV) oksid su produkti svakog procesa izgaranja i nastaju 
kao produkti oksidacije (izgaranja) ugljikovodika (CH), goriva s kisikom iz usisnog 
zraka. [3] 
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     2.1.2. Štetni (toksični) sastojci ispušnih plinova 
     Ugljik (II) oksid (CO) nastaje kao produkt nepotpunog izgaranja u slučaju kada u 
gorivoj smjesi nema dovoljno kisika za potpunu oksidaciju ugljika u ugljik (IV) oksid. 
To je otrovan plin, a ima veliku sklonost vezivanja na hemoglobin u krvi, i to oko 250 
puta više od kisika. Osim negativnog utjecaja na ljudsko zdravlje, negativno utječe i na 
okoliš pa se tom plinu posvećuje osobita pozornost. [3] 
     Ugljikovodici (CH) su sastojci goriva za motore s unutarnjim izgaranjem, pa se u 
ispušnom plinu motornih vozila mogu naći u većoj ili manjoj količini zbog nepotpunog 
izgaranja goriva. Za ugljikovodike je karakteristično da su ispušni plinovi neugodnog 
mirisa i nadražujućeg djelovanja. Dovode do sekundarnih kemijskih reakcija i stvaranja 
smoga. Same pare ugljikovodika djeluju na središnji živčani sustav i imaju narkotičko 
djelovanje. Pare benzina prodiru u organizam dišnim putem, a manje probavnim traktom. 
Dok se u ispušnim plinovima Otto - motora nalaze koncentracije niskomolekularnih 
ugljikovodika, kod Diesel - motora su to visokomolekularni spojevi, odnosno policiklični 
aromatski ugljikovodici (PAU). Za njih je znakovito da u ispušnim plinovima daju 
neugodan miris. Neki od predstavnika kancerogenih PAU su benzopiren, benzofluoranten 
i benzoantracen. Utvrđeno je da najveća koncentracija bentopirena nastaje kod velikog 
opterećenja motora i malog broja okretaja. [3] 
     Dušični oksidi (NOₓ) nastaju izgaranjem goriva u motorima s unutarnjim izgaranjem 
pri visokim temperaturama. Prvi se stvara NO, a za vrijeme izgaranja uz višak kisika 
nastaje u ispušnom plinu otrovan NO₂. U većim koncentracijama NO₂ je plin crvenožute 
boje zagušljiva mirisa. U prisutnosti CO, NO₂ izaziva smrtna otrovanja. Naime, svaki od 
ta dva plina pogađa disanje drugim mehanizmom: dušični oksidi izazivaju edem pluća, a 
CO se veže na hemoglobin. [3] 
     Olovo i spojevi olova (Pb), u benzinskom se gorivu pojavljuju u obliku aditiva za 
poboljšanje otpornosti detonacijama. Benzini s tetraetilolovnim izgaranjem oslobađaju 
okside olova koji se mogu naći u prizemnim slojevima zraka te onečišćuju okoliš. [3] U 
blizini prometnica s vrlo gustim prometom zabilježene su koncentracije od 400 mg/kg 
olova u gornjih 5 cm tla. Najveći sadržaj olova u tlu i biljkama nađen je na udaljenosti 10 
m od ceste, dok su vrijednosti na udaljenosti od 200 m bile jednake uobičajenim 
koncentracijama olova u tlu. Olovo je u atmosferi najčešće prisutno kao aerosol, veličine 
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čestica manje od 1,1 μm. Emisija olova smanjuje se iz godinu u godinu sve većom 
uporabom bezolovnog benzina. [6] 
     Sumpor (IV) oksid (SO₂), nalazi se u ispušnom plinu, osobito Diesel motora. Opasnost 
se očituje u tome što sumpor (IV) oksid oksidira u atmosferi u SO₃, koji u kontaktu s 
vodom prelazi u sulfatnu kiselinu koja izaziva nastanak kiselih kiša. Kako je sadržaj 
sumpora u Diesel-gorivu deset puta veći nego u motornom benzinu, ekspanzija potrošnje 
dieselnog goriva rezultirala je povećanom emisijom SO₂ iz prometa. Sumpor (IV) oksid 
negativno djeluje na čovjeka i biljke te uzrokuje koroziju. [3] 
     Čađa i dim su ozbiljni problem ispušnih plinova diesel motora. Dim se promatra s 
gledišta ometanja vidljivosti na prometnicama, a time se smanjuje i sigurnost u prometu. 
Na dim se vežu vrlo toksične tvari koje su kancerogene. Čađa je tvrdi filtrat ispušnih 
plinova koji se sastoji od čestica ugljika. Stvaranje čađe nastaje uz manjak kisika, kroz 
nepotpuno miješanje goriva i zraka i visoku temperaturu. [3] 
 
     2.2. Učinci onečišćenog zraka 
     Dokazano je da onečišćenje zraka raznim onečišćivačima različito utječe na čitav 
ekološki sustav u obliku oštećenja zdravlja ljudi i životinja, oštećenja vegetacije, 
propadanja materijala, klimatskih promjena,    i na druge načine. Neki od tih učinaka su 
karakteristični i lako uočljivi, kao npr. oštećenja vegetacije i materijala, smanjenje 
vidljivosti, dok su drugi nespecifični i teško mjerljivi, npr. zdravstveni učinci na ljude. 
[3] 
     2.2.1. Učinci na vegetaciji 
     U lancu biljka - životinja - čovjek, biljka je najosjetljivija, pa prva reagira na utjecaj 
onečišćenog zraka. Općenito, oštećenje vegetacije zbog prisutnih nepoželjnih tvari u 
zraku predstavlja jedan od najranijih indikatora štetnog djelovanja onečišćenog zraka. 
Jedva vidljivi učinci se očituju u poremećaju biokemijskih i fizioloških procesa koji 
rezultiraju promjenama u rastu biljke, sposobnosti za razmnožavanje i drugo. Drastični 
učinci se ogledaju u uginuću pojedinih biljnih vrsta i podbacivanju prinosa, a kronični se 
najčešće manifestiraju promjenom boje lišća (kloroza), kao i promjenama u rastu. 
Plinoviti zagađivači ulaze u biljku sa zrakom kroz otvore na lišću prigodom normalne 
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respiracije biljke. U lišću dolazi do reakcije između zagađivača i klorofila, koja se ogleda 
u uništenju klorofila i poremećaju fotosinteze.  
 
 
Slika 1. Razni uzroci onečišćenja drveća uz prometnice [3] 
     2.2.2. Učinci na čovjeka 
     Najočigledniji utjecaj koji zagađeni zrak ima na ljudsko zdravlje su bolesti 
respiratornih organa (astma, bronhitis, rak pluća), jer zagađivači iz atmosfere udisanjem 
najlakše ulaze u tijelo. Zagađivači uneseni u pluća izazivaju različite tegobe koje ne mogu 
biti karakteristične za samo jedan zagađivač. Npr. sumpor (IV) oksid i formaldehid 
nadražuju nos i grlo te povećavaju otpornost prolazu zraka, a dušični dioksid i ugljik (II) 
oksid umanjuju sposobnost hemoglobina u prenošenju kisika. Ovisno o trajanju izlaganja, 
učinci zagađivača mogu biti akutni i kronični. [3] 
     Akutni se manifestiraju brzo, nakon kratkotrajnog izlaganja, najčešće u vrijeme 
pojačanog aerozagađenja. 
Kronični učinci zagađenog zraka postaju vidljivi tek nakon duljeg perioda djelovanja, 
pa su time i teže uočljivi. [3] 
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Tako je zasad ustanovljeno da sumporni oksidi povećavaju respiratorne bolesti, 
osobito bronhitis i rak pluća; ugljični monoksid izaziva glavobolju i povraćanje te komu 
i smrt u težim slučajevima, kao i slabljenje kardiovaskularnog sustava; fotokemijski 
oksidanti nadražuju oči, dišne putove i grlo; a metali: bakar, srebro i živa blokiraju 
enzimsku aktivnost, dok zlato, kadmij, bakar, olovo mijenjaju propustljivost staničnih 
membrana, a selen, berilij, kadmij, kobalt, krom, mangan, nikal, olovo izazivaju rak. [3] 
     2.2.3. Učinci na materijalima 
     Izravnim djelovanjem zagađivača na materijalna dobra dolazi do postupnog 
propadanja materijala, zbog kemijskih reakcija koje se pri tome događaju. Brzina 
propadanja i oštećenja ovisi o prisustvu vlage, Sunčeva svjetla i o promjenama 
temperature. Količina vodene pare u atmosferi je vrlo važna jer mnogi zagađivači tek u 
prisustvu vode reagiraju agresivno na materijale s kojima dođu u kontakt. Propadanje 
materijala ogleda se u koroziji metala, pojačanom oštećenju pročelja zgrada, oštećenju 
zaštitnog sloja boje na obojenim površinama i tako dalje. Tako je npr. potrošnja 
automobilskih guma i gumenih proizvoda veća u područjima s povećanom 
koncentracijom smoga, zbog toga jer su gume i elastomeri posebno osjetljivi na ozon.  
     2.3. Cestovna motorna vozila i prostor 
     Cestovni promet degradira okoliš oduzimanjem površina prethodno korištenih u druge 
svrhe. Prometna mreža u nas i u svijetu oduzima oko 1-3% površine zemlje, i to često na 
mjestima gdje je potreba za drugim načinom korištenja zemljišta velika. U gradovima 
prometna mreža zauzima čak 20-50% ukupne urbane mreže. Potrebna površina za 
parkirališni prostor jednog osobnog vozila je otprilike 10 m². Na tom prostoru moglo bi 
se postaviti deset bicikla, pet osoba bi moglo tu boraviti, mogla bi se također postaviti 
čekaonica za javni prijevoz i slično, kao što se vidi na slici 2. [3] 
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Slika 2. Potreban prostor za parkiranje jednog osobnog automobila [3] 
     Oduzimanje zemljišta u prometne svrhe raste, a sve se češće čuju zahtjevi za kontrolu 
razvoja cestovnog prometa te za bolje iskorištenje puno učinkovitije željeznice. Prednost 
javnog gradskog prijevoza u odnosu na prijevoz osobnim vozilima posebno se očituje u 
manjem zauzimanju prostora. Putnik u osobnom automobilu zauzima 25 do 64 puta više 
prometne površine od putnika koji se prevozi jednim prijevoznim sredstvom. Potreba za 
površinom tla po prevezenoj osobi u cestovnom prometu je 9,5 puta veća nego u 
tramvajskom i željezničkom prometu. [3] 
Pri planiranju ceste potrebno je, ako je ikako moguće, zaobići zaštićene vrijedne 
prostore krajolika kao što su prirodni spomenici, područja za crpljenje vode, životni 
prostori rijetkih životinja, šume i slično. Cestovna mreža mora biti tako planirana, 
projektirana i građena da se mogu na ograničenom prostoru osigurati optimalni uvjeti 
njezina funkcioniranja, uz minimalno opterećenje okoliša.  
     2.4. Cestovna motorna vozila kao izvor buke i vibracija 
     2.4.1. Buka 
     Kod cestovnih vozila dva osnovna i nezavisna izvora buke potječu od pogonskog 
sustava i kontakta guma s površinom kolnika. U gradskoj vožnji najviše je bučan motor, 
na autocesti dominiraju gume, a kod punog opterećenja najviše se čuju ispuh i usis.  
     Kod starih je vozila glavni izvor buke bio motor s ispušnim sustavom. Moderni motori 
i ispušni sustavi su danas više prigušeni te stvaraju manje buke. S druge pak strane, gume 
postaju sve glasnije. Kako bi se smanjio otpor kotrljanja, gazeća je površina guma sve 
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kruća. Zbog povećanja sigurnosti površina se kolnika izvodi sve hrapavije, pa struganje 
guma nadglasava motor.[3] 
     Prosječna razina buke što ju izazivaju pojedina motorna vozila su: 
 osobna vozila 70 dB 
 kamioni 85 - 90 dB 
 tramvaji, motorkotači, vlakovi 90 dB 
 zrakoplovi 110 - 140 dB. [3] 
Razina buke ovisi o gustoći prometa i udjelu teretnih vozila.  
     Čimbenici koji utječu na razinu buke u okolini prometnice globalno se mogu podijeliti 
na: 
 urbanističke - prostorna orijentacija zgrada, namjena prostora unutar stana, 
 građevinske - položaj prometnice (nagib, nasip, usjek), kvaliteta kolničkog 
zastora, 
 tehničke - čimbenici vezani za vozilo kroz izvor buke, 
 prometne - struktura prometnog toka, protok, gustoća i brzina prometnog toka, 
 psihološke - čimbenici vezani za subjektivni osjećaj smetnje od buke. [3] 
     Negativno djelovanje buke motornih vozila može se podijeliti na djelovanje buke 
prometnog toka u okolini prometnice i na djelovanje buke unutar vozila na vozače i 
putnike.  
     S medicinskog stajališta razlikuju se dvije vrste štetnog djelovanja buke: auralno i 
ekstraauralno. Auralno djelovanje buke je izravno na organ sluha,  a ekstraauralno, ili 
djelovanje buke na ostale organe i cijeli organizam, je takvo djelovanje koje utječe na 
neurovegetativni sustav, povećava napetost, krvni tlak, izaziva poremećaje rada srca, 
pluća, želuca, izaziva osjećaj straha i drugo. [3] 
     Intenzitet djelovanja buke na čovjeka prema njezinoj razini može se prikazati 
sljedećim kategorijama: 
 buka do 50 d B prekida san 
 buka do 60 d B izaziva slabije psihološke učinke 
 buka od 60 do 90 d B stvara ozbiljne psihološke i neurovegetativne smetnje 
 buka iznad 90 d B dovodi po oštećenja sluha 
 buka iznad 120 d B dovodi do akutnog oštećenja sluha i izaziva bol. [3] 
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     2.4.2. Vibracije 
     Štetan mehanički utjecaj vozila na čovjeka i njegovu okolinu očituje se kroz pojavu 
akustičkih oscilacija (buke) i mehaničkih oscilacija (vibracija). 
     Mehaničke oscilacije stvorene kretanjem vozila i radom pogonskog motora, prenose 
se s vozila na čovjeka u njemu, dakle na organe ljudskog tijela, koji onda također počinju 
oscilirati. Osciliranje pojedinih organa ljudskog tijela unosi smetnje u rad tih organa što 
se očituje pojavom određenih tegoba. Te tegobe izazivaju pojačano psihofizičko 
naprezanje ljudi u vozilu čime se oni ubrzano zamaraju, a u slučaju dulje izloženosti 
određenom oscilatornom opterećenju, dolazi i do trajnih promjena i oštećenja u pojedinim 
organima i tkivima, što narušava ljudsko zdravlje. Također, štetno djeluju na životinjske 
i biljne organizme, kao i na mehaničke i građevinske konstrukcije. [3] 
     2.5. Cestovna motorna vozila i njihov utjecaj na kvalitetu vode 
     Na površini cestovnog kolnika talože se teški metali (cink, olovo, kadmij…) te 
organske tvari, gume, ulje, bitumen i razne masnoće koje mogu dovesti do onečišćenja 
podzemnih voda. Općenito, oko 75% onečišćenja okoliša nastaje izravno od vozila, a oko 
25% čišćenjem i održavanjem prometnica. Slijevanjem i odbacivanjem vode s površine 
kolnika, a i zbog djelovanja vjetra dolazi do opterećenja okoliša uz prometnicu štetnim 
tvarima. [3] 
     Velika opasnost za onečišćenje vode predstavljaju akcidentalna stanja što nastaju pri 
prometnim nezgodama, izlijevanjem velikih količina toksičnih i ostalih tvari, koje prodiru 
u drenažne sustave, a otuda u vodotoke.  
     Prometnice u blizini vodoopskrbnih područja predstavljaju potencijalni izvor 
zagađivanja voda, a veličina tog zagađivanja ovisna je o veličini prometa, stoga se moraju 
poduzimati sve mjere zaštite.  
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3. ZRAČNI PROMET  
     Zrakoplov se definira kao svaka naprava koja se održava u atmosferi zbog reakcije 
zraka u odnosu na Zemljinu površinu. Različite kategorije zrakoplova zahtijevaju različite 
postupke nadzora nad zrakoplovima, ovisno o tome koji su propisi na njih primjenjivi. 
[7] 
     Glavni ekološki kriteriji vezani za međunarodno komercijalno zrakoplovstvo su 
zrakoplovna buka, emisija zrakoplovnih motora, manipulacija otpadnim materijalima te 
onečišćenje zemlje i vode na zračnim lukama. Veliki pritisak raznih dobrovoljno 
organiziranih skupina, ali i države kroz njezine specijalizirane organizacije, utjecao je na 
činjenicu da su se zračne kompanije posvetile upravo ekološkim pitanjima, a marketing 
je na taj način dobio novu dimenziju. [3] 
     Svjetske organizacije, ICAO i IATA, djeluju koordinirano u rješavanju postojećih 
problema na području očuvanja okoliša. [3] 
     ICAO, International Civil Aviation Organization (Međunarodna organizacija civilnog 
zrakoplovstva), je specijalizirana ustanova Ujedinjenih naroda, osnovana 1944. godine u 
Chicagu. Zadužena je za stalni nadzor uvođenja i provođenja Konvencije o 
međunarodnom civilnom zrakoplovstvu, a sjedište Organizacije je u Montrealu, u 
Kanadi. [8] 
     Cilj i zadaće Organizacije su razvijanje načela i tehnike međunarodne zračne plovidbe, 
planiranje i razvoj međunarodnog zračnog prometa i to: 
 osiguranjem sigurnog i pravilnog rasta međunarodnog civilnog zrakoplovstva u 
cijelom svijetu, 
 poticanjem gradnje i uporabe zrakoplova u miroljubive svrhe, 
 poticanjem razvoja zračnih putova, zračnih luka i sredstava zračne plovidbe za 
međunarodno civilno zrakoplovstvo, 
 omogućavanjem narodima svijeta sigurnog, redovnog, učinkovitog i 
ekonomičnog zračnog prometa, 
 unapređivanjem sigurnosti letenja u međunarodnoj zračnoj plovidbi i drugo. [7] 
     IATA, International Air Transport Association (Međunarodno udruženje zračnih 
prijevoznika), je globalna trgovinska organizacija (udruženje) koja predstavlja, vodi i 
služi oko 270 zrakoplovnih tvrtki, koje se bave zračnim prijevozom, odnosno pokriva 
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94% ukupno ostvarenih redovnih letova u međunarodnom zračnom prometu. Sjedište joj 
je u Montrealu, Kanada. [8] 
     Štetno djelovanje antropogenih onečišćivača kojima pripadaju suvremeni zrakoplovi, 
ne očituje se samo regionalno nego u znatnoj mjeri utječe na globalnu ekološku ravnotežu 
u tri glavne indikacije: 
 promjeni bilance Zemljine radijacije zbog antropogenog efekta staklenika, što je 
povezano s promjenom globalne klime odnosno globalnim zagrijavanjem nižih 
slojeva troposfere 
 promjeni ozonskog sadržaja atmosfere, koji s jedne strane utječu na intenzitet na 
Zemljinu površinu i filtriranje štetnog UV-zračenja, a s druge strane ozon 
predstavlja važan staklenički plin 
 promjeni oksidacijskog kapaciteta atmosfere zbog povećanja troposferske 
koncentracije ozona te utjecajem na biogeokemijsku cirkulaciju ostalih, ekološki 
važnih, supstancija u tragovima. [3] 
     Uz ICAO i IATA, u tablici 2. prikazane su još neke od najvažnijih međunarodnih 
udruženja i organizacija za okoliš u zrakoplovstvu.  
     
Tablica 2. Međunarodna udruženja i organizacije za okoliš u zrakoplovstvu 
International Civil Aviation Organizatiom 
(Međunarodna organizacija civilnog zrakoplovstva) 
- Komitet za zaštitu okoliša 
- Radna grupa za zaštitu okoliša 
International Air Transport Association 
(Međunarodno udruženje zrakoplovnih prijevoznika) 
- Grupa za okoliš 
Air Transport Association of America 
(Udruženje američkih zrakoplovnih prijevoznika) 
- ATA program zaštite 
European Community 
(Europska zajednica) 
- Europska agencija za okoliš 
- DGXI uprava za okoliš 
European Civil Aviation Conference 
(Europska konferencija za civilno zrakoplovstvo) 
- Umanjenje onečišćenja uzrokovanog zračnim prometom 
Association od European Airlines 
(Udruženje europskih zrakoplovnih prijevoznika) 
- AEA grupa za okoliš 
Izradio: autor [3] 
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     Ekološka tehnologija gradnje zrakoplova mora naći rješenja kojima će se pomiriti 
zahtjev za sigurnošću letenja i za zaštitu okoliša u uvjetima buduće prometne ekspanzije. 
Današnja tehnologija već može odgovoriti na mnoge zahtjeve što ponajprije 
podrazumijeva unapređenje konstrukcije svih sklopova zrakoplova i njegove 
opremljenosti, tako da novi zrakoplovi moraju biti čišći i tiši, s većom razinom 
opremljenosti.  
3.1. Buka u komercijalnom zračnom prometu  
     Problem buke zrakoplova je kao istaknuti ekološki aspekt u zrakoplovstvu potaknuo 
brojna znanstvena istraživanja, studije i elaborate, s osnovnom zadaćom smanjenja 
štetnog utjecaja na okoliš. 
     U okviru Annex-a 16 ICAO, utvrđena je klasifikacija i certifikati o stupnjevima buke 
koju izazivaju pojedini tipovi mlaznih motora. U tom smislu zrakoplovi su podijeljeni u 
3 kategorije: 
 Kategorija 1 - neodgovarajući zrakoplovi prema dopuštenom stupnju buke, koji 
ne mogu dobiti certifikat o plovidbenosti, 
 Kategorija 2 - zrakoplovi koji djelomično odgovaraju dopuštenom stupnju buke 
radi čega ih treba utišati ili postupno izbaciti iz uporabe 
 Kategorija 3 - zrakoplovi koji odgovaraju dopuštenom stupnju buke, tzv. tihi 
zrakoplovi. [3] 
     ICAO je propisao i standardne uvjete i referentne točke u blizini uzletno-sletne staze 
kojima se utvrđuje razina buke pri slijetanju odnosno polijetanju. To su: 
 Točka A (preletna točka) - nalazi se na produženoj središnjici uzletno-sletne staze 
(USS), udaljena 6500 m od početka zaleta pri polijetanju 
- U toj točki se mjeri razina buke pri uzlijetanju zrakoplova. 
 Točka B (prilazna točka) - nalazi se na produženoj crti USS-e, 2000 m od praga 
USS-e- u ovoj točki se mjeri razina buke pri slijetanju. 
 Točka C (lateralna točka) - nalazi se na paralelnoj središnjici USS-e, udaljenoj od 
središnjice 650 m, gdje je razina buke najveća za vrijeme zrakoplova. [8] 
Na slici 3. prikazane su navedene točke mjerenja buke.  
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Slika 3. Točke mjerenja buke [3] 
      Za svaku promatranu točku propisane su najveće dopuštene vrijednosti, i to u funkciji 
težine zrakoplova, s tim da su za teže zrakoplove dopuštene veće vrijednosti buke (slika 
4).  
 
Slika 4. Granične vrijednosti razine buke [3] 
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     Za mjerenje buke definiran je veći broj jedinica od kojih je najčešća u uporabi dB 
(decibel). Budući da ljudsko uho nije jednako osjetljivo za sve frekvencije zvučnog vala 
pri mjerenju buke treba uzeti u obzir njezino trajanje. Dopuštena razina bučnosti u 
zračnom prometu ne izražava se više u decibelima, nego u EPN dB (Effective Perceived 
Noise decibel), što znači decibela efektivno čujne (zamijećene) buke. Međutim, mjera 
EPN dB  povećava se s mjerenjem buke u večernjim i noćnim satima. [3] 
     Zrakoplovi proizvode najveću buku pri uzlijetanju i slijetanju.  
3.2. Izvori i načini smanjenja buke  kod zrakoplova   
     Osnovni izvori buke kod zrakoplova su: pogonska skupina kao cjelina i planer - zmaj 
kod zrakoplova. U tablici 3. su naznačeni glavni izvori buke za karakteristične 
konfiguracije zrakoplova i vrste pogonskih skupina.  
Tablica 3. Osnovni izvori buke zrakoplova 
 
Tip aviona 
Izvor buke 
Pogonska grupa Planer - zmaj 
Opća avijacija; 
sportski, 
poljoprivredni i sl. 
 
 
Elipse, ispušni plinovi iz 
klipnog motora 
 
/ 
 
Helikopteri Rotor, ispušni plinovi iz 
klipnog ili MT motora 
 
 
/ 
 
STOL Ventilator, mlaz iz MT 
motora 
 
Međusobni utjecaj 
između strujanja mlaza i 
površine planera 
 
Putnički i transportni Ventilator, mlaz iz MT 
motora 
 
Međusobni utjecaj 
između strujanja mlaza i 
površine planera 
 
Nadzvučki putnički Mlaz iz TM motora 
Međusobni utjecaj 
između strujanja mlaza i 
površine planera 
 
Izradio: autor [3] 
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Za učinkovito sniženje buke pogonske skupine kao cjeline, potrebno je istražiti buku 
pojedinačnih komponenti i utvrditi postoji li mogućnost da se smanji buka koju te 
komponente generiraju. [3] 
Postoje dva pristupa globalnom rješavanju ekološkog problema buke zrakoplova: 
tehnički - utišavanjem motora zrakoplova u eksploataciji; izmjenom motora i zamjenom 
bučnih zrakoplova novim modelima; te organizacijsko - tehnološki pristup, koji uključuje 
reguliranje lokalne gustoće prometa i zadržavanja zrakoplova u zraku, te racionalizaciju 
početno - završnih operacija na zračnim lukama. [3] 
3.3. Emisije zagađivača iz zrakoplovnih motora 
     Prijevoz putnika i robe zrakoplovom obavlja se na velikim visinama pa onečišćavanje 
atmosfere nikoga izravno ne ugrožava, te se zbog toga jer se okoliš onečišćuje na 
globalnoj razini i teže uočava na lokalnoj razini. Stoga je ta problematika dugo bila izvan 
interesa ekoloških stručnjaka, da bi znatan porast zračnog prometa povećao i njegov udio 
u onečišćenju okoliša, pa s time i potaknuo potrebu, ne samo lokalne ekološke zaštite, 
već i zaštite na globalnom planu.  
     Onečišćenje zraka zračnim prometom ovisi o raznim činiteljima kao što su: tip 
zrakoplova, tip zrakoplovnog motora, opterećenju motora pri polijetanju, slijetanju, 
penjanju, krstarenju i drugo. Onečišćivači kojima se onečišćuje zrak su razni i ima ih u 
različitim koncentracijama, a svrstavamo ih u primarne i sekundarne. Onečišćenje zraka 
primarnim onečišćivačima iz zrakoplova ovisi o režimu rada pogonske skupine 
zrakoplova, kemijskog sastava goriva i visine leta, dok sekundarni onečišćivači ovise o 
kemijskom sastavu goriva, sastavu zraka i visini leta, izvoru emisije, pa i drugim 
čimbenicima. Pritom je važno istaknuti da vrijeme zadržavanja pojedinih tvari u zraku 
nije jednako. Tako se sumpor (IV) oksid (SO₂) zadržava od 1 do 6 dana, čestice od 3 do 
7 dana, dušični (NOₓ) od 1 do 3 dana, ugljikovodici (HC) od 1 do 2 dana, dok se ugljik 
(II) oksid (CO) zadržava oko 3 do 4 mjeseca. [3] 
     Pojedine tvari s vremenom se razgrađuju, druge stižu s oborinama na površinu zemlje 
te je onečišćuju, a mnoge u kemijskim procesima vrlo aktivno napadaju i razgrađuju 
pojedine važne standardne komponente zraka (npr. ozon). 
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     Zrakoplovima uvjetovano onečišćenje atmosfere najintenzivnije je na sjevernoj 
polutki, osobito iznad europskog i američkog kontinenta, kao i na glavnim zračnim 
koridorima preko Atlantika i Pacifika.  
     Veliki napori u smanjenju ispuštanja CO, HC i C imali su za posljedicu porast 
ispuštanja NOₓ, koji je među svima njima najopasniji i najštetniji. NOₓ nastaje kao rezultat 
izgaranja goriva na vrlo visokim temperaturama. U nižim atmosferskim slojevima stvara 
fotosmog i ozon, a u stratosferi gdje inače lete nadzvučni zrakoplovi izaziva oštećenje 
prirodnog ozonskog sloja koji štiti od štetnog djelovanja ultraljubičastih zraka. Također 
doprinosi pojavi kiselih kiša. [3] 
Pored izravnog utjecaja na efekt staklenika, koji je na granici tropopauze deset puta 
veći nego u donjim slojevima, onečišćenju vodene pare uvjetovanoj zračnim prometom, 
pripada dodatno klimatsko djelovanje zbog tvorbe tzv. kondenzacijskih pruga, koje 
pospješuju nastajanje visokih, ledenih cirrus-oblaka. Na polovima, gdje je granica 
troposfere 8-9 km, zrakoplovi u režimu krstarenja redovito lete u sloju stratosfere, pri 
čemu je onečišćenje vodenom parom dvostruko štetno: s jedne strane se manifestira u 
tvorbi polarnih stratosferskih oblaka koji utječu na razgradnju ozona, a s druge strane u 
kumulaciji cirrusa koji povećavaju efekt staklenika. [3] 
3.4. Utjecaj zračne luke na okoliš 
     Problem zaštite okoliša u domeni zračnih luka može se sagledati kroz nekoliko 
aspekata, a ti su: 
- buka zrakoplova, 
- emisija zrakoplovnih motora, 
- planiranje namjene i uporabe okolnog zemljišta, 
- tretiranje otpada te 
- onečišćenje tla i vode na zračnoj luci i njezinoj okolici.  
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4. ŽELJEZNIČKI PROMET 
     Zbog preopterećenosti europskih autocesta i zračnog prometa, glavna tema rasprava o 
budućnosti prometa je željeznica sa svim svojim prednostima.  Razvoj željeznica velikih 
brzina otvara jedinstvenu alternativu prema prekomjernom razvoju cesta i zračnog 
prometa, a očito je da je to oblik koji najviše štiti okoliš, posebno kada se uzmu u obzir 
posljedice srednje ili velike zagađenosti, kao što je efekt staklenika.  Isto tako, zaštita 
okoliša podrazumijeva primjenu strogih uvjeta kod gradnje nove infrastrukture,  a taj 
proces može odgoditi njezin razvoj pa čak ga i spriječiti. 
     Jedan od glavnih problema kod vožnje vlakovima je buka. Potrebno je skrenuti 
pozornost na istraživanja smanjenja buke i njezino prigušivanje. Potreban je zdrav 
kompromis između zaštite okoliša i rezultata troškova u gradnji novih pruga u skladu s 
priznatim ekonomskim kriterijima.  
Prema trima glavnim utjecajnim čimbenicima degradiranja okoliša - onečišćenju 
zraka, zauzimanju površina i utrošku energije, željeznički promet predstavlja 
najpovoljniji oblik prometa.  
     Ipak, suvremeni željeznički promet, kao i ostali prometni sustavi, predstavlja određeni 
izvor onečišćenja okoliša pa se stoga projektiranje, gradnja i eksploatacija željezničkih 
kapaciteta pojavljuje kao važan ekološki problem.  
4.1. Željeznica i prostor 
     Željeznički promet zahtijeva triput manje zemljišnog prostora uz približno jednako 
opterećenje.  
Na slici 5. se vidi da najveću potrebu za površinom tla po prevezenoj osobi ima 
cestovni promet.  
Cestovni promet zahtijeva po prevezenoj osobi u prosjeku 84,5 m² površine tla, a 
promet na tračnicama 8,9 m². Brza gradska željeznica koja zauzima prostor širine 5 m 
može u prijevozu putnika zamijeniti šesnaestotračnu cestu širine 55 m, što govori u prilog 
znatno racionalnoj uštedi u prostoru željeznice (slika 6). [3] 
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Slika 5. Potreba za površinom tla po prevezenoj osobi u željezničkom i tramvajskom 
prometu u odnosu na automobilski promet [3] 
 
 
Slika 6. Prometna površina gradske željeznice i šesnaestotračne ceste, jednake 
prijevozne moći [3] 
     Potreba za površinom tla po prevezenoj osobi u automobilskom prometu je 9,5 puta 
veća nego u tramvajskom i željezničkom prometu. Da željeznica štedi na prostoru govori 
i sljedeći podatak: dvokolosiječna pruga zahtijeva prostor širine 13,7 m, a autocesta sa 2 
x 3 prometna traka 37,5 m. Autocesta za isti obujam prijevoza dvokolosječne pruge mora 
biti šira još 100 m³ (slika 7.). [3] 
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Slika 7. Usporedba širine dvokolosječne željezničke pruge, autoceste i prometnog 
puta za brodove [3] 
     Željeznički transportni sustavi, koji se temelje na magnetskoj lebdećoj tehnici i 
linearnom pogonu, postali su zanimljiv prometni nositelj, ekološki su prihvatljivi i 
pridonose rješavanju transportnih problema. Jedan takav sustav je TRANSRAPID, 
njemački, magnetski vlak koji koristi princip elektromagnetskog odbijanja (slika 8.).   
Riječ je o ekološki prihvatljivom, sigurnom, ekonomski isplativom i pouzdanom 
prijevoznom sredstvu koje zauzima relativno malo prostora. Vozna staza Transrapida 
postavljena iznad razine zemlje pa zauzima manju površinu u odnosu na autoceste ili 
željezničku prugu. Prilagodljiva vozna trasa štiti okoliš već u fazi gradnje. Potrebni 
zemljani radovi mogu se smanjiti na minimum, budući da tuneli, usjeci i nasipi, iz 
tehničkih razloga najčešće nisu potrebni. Transrapid se koristi u Kini, gdje povezuje 
šangajsku zračku luku s gradom, Njemačkoj, Velikoj Britaniji, Nizozemskoj, a u 
Sjedinjenim Američkim Državama se planira nekoliko takvih sustava u budućnosti. [3] 
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Slika 8. Transrapid (Izvor: https://train-simulator.com/?s=transrapid) 
 
4.2. Željeznica i emisije ispušnih plinova 
     Željeznički promet ispušta mnogo manje štetnih tvari u odnosu na druge oblike 
prijevoza. Dieselska i parna pružna motorna vozila ispuštaju u atmosferu razne štetne 
tvari: ugljik (II) oksid, dušične okside, sumpor (4) oksid, dim s raznim krutim česticama, 
ugljik (IV) oksid. Ispušni plinovi željezničkih vučnih vozila prisutni su u atmosferi zbog 
goriva koje se koristi. Na sastav ispušnog plina diesel-motora lokomotive utječu kemijski 
sastav goriva, režim rada i vrsta motora, tehničko stanje samog motora i slično. [3] 
     Najveći udio u svim komponentama ispušnih plinova čine H₂O i CO₂ i to 98%, zatim 
oko 2% toksičnih komponenti (CO, CH, NOₓ, SOₓ) te oko 0,8% krutih čestica. Ako se te 
vrijednosti usporede s cestovnim prometom koji je nosilac onečišćenja zraka u urbanim 
sredinama i sudjeluje i do 80%, željeznica je opet u prednosti. Na primjer, pri onečišćenju 
zraka ugljik (II) oksidom (CO) cestovni promet ima udio od 98%, željeznički 1%, zračni 
0,3% te vodeni 0,7%. [3] 
     Željeznica emitira 8,3 puta manje štetnih toksičnih tvari u okoliš od automobila, te 30 
puta manje nego teretno vozilo za isti obujam prometa (slika 9). 
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Slika 9. Usporedba specifičnih emisija štetnih tvari [3] 
 
4.3. Željeznica i utrošak energije 
     Temeljni znak onečišćenja jest potrošnja energije. U svom prometu troši se oko 25% 
ukupne energije, s time da cestovni i zračni promet troše 100% tekućih goriva. 
     U europskom željezničkom prometu s 3% utrošene energije obavlja se 23% teretnog i 
9% putničkog prometa, dok se u cestovnom prometu troši 85% energije za 61% teretnog 
i 84% putničkog prometa. [3] 
     U željezničkih vučnih vozila količina potrošenog goriva ovisi o težini i brzini vlaka, 
vrsti vlaka, tipu, snazi i konstrukcijskim značajkama diesel motora, njegovu tehničkom 
stanju i stanju cijele lokomotive, te vremenu trajanja pojedinih režima. Veliki utjecaj na 
potrošnju goriva ima također i obučenost strojnog osoblja, njihovo poznavanje vučnih 
osobina lokomotive, stručnost u svladavanju tehnike vožnje, poznavanje trase, zatim 
konfiguracija terena, uvjeti vožnje i slično. [3] 
Utrošak energije po jedinici obavljenog rada na željeznici je 3,5 puta manji nego u 
cestovnom putničkom prometu i 8,7% manji nego u cestovnom teretnom prometu (slika 
10.). 
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Slika 10. Usporedba specifične potrošnje [3] 
 
4.4. Buka u željezničkom prometu 
     Preko 80% svih izvora buke otpada na prometna vozila, od toga 18% na željeznički 
promet. 
Istraživanja su pokazala da: 
 buka od željezničkog prometa traje kratko vrijeme,  
 buka se javlja po određenom voznom redu, za razliku od cestovne buke koja se 
pojavljuje bez ikakvog pravila, osobito noću,  
 željeznička buka koja prodire u stan je uvijek otprilike iste glasnoće i istog 
karaktera. [3] 
     U tablici 4. dane su granične vrijednosti za buku u željezničkom prometu. 
     Buka se mjeri samo u toku prolaza vlaka i ne obuhvaća druge izvore buke. Mjerenja 
se obavljaju na udaljenosti od 25 m od željezničke pruge. Sustav za ocjenu buke ima tri 
granične vrijednosti: osnovnu, imisijsku graničnu vrijednost i dvije pomoćne - alarmnu i 
plansku vrijednost.  
     Imisijska granična vrijednost je razina buke izmjerena na mjestu koje treba štititi od 
buke željezničkog prometa. 
     Planske vrijednosti su niže od imisijskih. Služe kao smjernice pri projektiranju i 
izgradnji novih postrojenja, na primjer, pri utvrđivanju trase nove željezničke pruge.  
Alarmna vrijednost predstavlja kriterij za hitnost saniranja. [3] 
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Tablica 4. Granične vrijednosti za buku od željezničkog prometa 
 
Izvor: [3] 
     Granične vrijednosti različite su za dan i noć, kao i za područja s obzirom na njihovu 
namjenu, vezanu uz potrebu za mirom i odmorom. Stoga su granične vrijednosti svrstane 
u četiri skupine osjetljivosti na buku.  
     Utjecaj dieselskih lokomotiva na čovjekov okoliš vrlo je kompleksan, a u ekološkom 
smislu buka je jedan od najnepovoljnijih činilaca, i za radnika koji upravlja lokomotivom, 
i za okolinu. Buka u kabini je neposredan izazivač širokog spektra zdravstvenih problema 
kod strojovođa koji su joj izvrgnuti u tijeku cijelog radnog vremena. Zbog toga se u 
konstruktivnom smislu postavljaju neki zahtjevi u pogledu razine kabinske buke.  
Osnovni ciljevi tih ograničenja su sljedeći: 
 buka ne smije izazivati zdravstvena oštećenja, 
 akustična upozorenja moraju biti čujna, 
 govorne komunikacije se moraju realizirati nesmetano. [3] 
     Za ispunjenje tih uvjeta dopuštena razina buke prema Europskoj uniji je 80 dB u tijeku 
osam sati.  
     Na intenzitet buke utječu brzina i opterećenje vlaka, a zatim i položaj kabine, 
karakteristike i stanje pruge, te tehnika vožnje. Veličina buke proistekla iz odnosa 
pruga/kotač zavisi od stanja kotač/tračnica i brzina. Ta se razina buke u posljednje vrijeme 
znatno smanjila zavarivanjem pruga u kontinuirane trakove, kao i kvalitetnim 
održavanjem tračnica. Također, zamjenom papučastih kočnica modernim disk-
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pločicama, razina buke se smanjuje i do 10 dB, što za čovjeka znači da je gotovo upola 
lakše podnosi. [3] 
     Pri malim brzinama dominantna je buka od lokomotive, a ne od kretanja, a potiče od 
pogonskog motora i ventilatora za hlađenje. Dieselske lokomotive više proizvode buku 
nižih frekvencija koja se brže širi i više ometa. Borba protiv buke i njenog štetnog 
djelovanja dio su napora koje svako društvo mora  voditi za poboljšanje uvjeta i zaštite 
života kao i radne sredine.  [3] 
     Razmatrajući tehničke načine zaštite, odgovarajuće rezultate možemo postići na jedan 
od sljedećih zahvata: smanjenjem buke na izvoru, sprječavanjem prijenosa buke, te 
smanjenjem buke na mjestu prijema.  
     U tablici 5. dan je pregled pojedinih vrsta građevinskih zahvata kojima se može znatno 
utjecati na veličinu buke i količinu energije koju proizvode vlakovi. 
Tablica 5. Zaštita od buke kod željezničkog prijevoza 
 
Izvor: [3] 
 
     Većina tih mjera eksperimentalno je provjerena, a neke su i primijenjene na 
prugama u eksploataciji. Troškovi zaštite od buke i vibracija zavise od željenog stupnja 
sniženja, načina i tehničkog rješenja te od toga zaštićuje li se prostor oko postojeće ili 
novoprojektirane pruge. Zaštita od buke u željezničkom prometu mora se obavljati etapno 
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i dugoročno, zavisno od prometno - tehničkih uvjeta, tehničkih mogućnosti i raspoloživih 
financijskih sredstava.  
     Zaštita od buke rješava se gradnjom zvučnih barijera u obliku zidova obloženih 
apsorpcijskim materijalima, oblikovanjem zaštitnih barijera od prirodnog tla koji u 
kombinaciji s vegetacijskim nasadima duž pruge i stvaranjem zaštitnog pojasa mogu 
sačiniti prirodni ambijent i biti dobra zaštita od buke i vibracija. Najveću pozornost treba 
obratiti na položaj trase u procesu izrade projekta pruge. Oblikovanjem zaštitnih barijera 
od prirodnog tla postižu se također dobri efekti zaštite, a trasa se vrlo dobro prilagođava 
okolnom terenu.  
     Zaštiti od buke se u Europi pridaje veliko značenje. Zakonska regulativa zahtjeva od 
prijevoznika da smanji buku na najmanju moguću razinu, posebno gdje pruga prolazi kroz 
naselja. Samim time takva zaštita predstavlja veliki trošak za željeznička poduzeća, koji 
se također može uključiti u eksterne troškove prijevoza. [3] 
     Željezničke se pruge prskaju herbicidima da bi se spriječila pojava korova i bilja. 
Zakorovljenost željezničke pruge uzrokuje pojave koje znatno ugrožavaju sigurnost i 
smanjuju propusnu moć pruge. Herbicidi koji se koriste za uništavanje korova imaju 
određene toksične osobine. Zbog propustljivosti nasipa željezničke pruge površinske 
vode ispiru sastojke herbicida koji prodiru u donje slojeve tla i podzemne vode, pa dolazi 
do štetnog djelovanja herbicida i na udaljenim mjestima. Opasnost je veća ako se 
tretiranje herbicidima obavlja na pruzi koja prolazi kroz vodoprivredno područje, u blizini 
vodotoka i bunara. Prilikom primjene herbicida, oni često, pod utjecajem vremenskih 
prilika, dospijevaju na razne poljoprivredne proizvode. Željeznička pruga prolazi kroz 
agrarno područje i prilikom prskanja zakorovljenih područja herbicid vrlo lako može 
dospjeti i na biljne proizvode, gdje ima utjecaj na sadržaj bjelančevina, aminokiseline i 
vitamine, ako se ti proizvodi konzumiraju u kratkom roku nakon tretiranja. Taj problem 
je posebno izražen u blizini željezničkih stanica, pa i u njima samima, gdje u neposrednoj 
blizini pruge postoje vrtovi i manja agrarna područja. [3] 
     Hrvatske željeznice u svom sastavu imaju kemijski vlak, koji služi za suzbijanje 
korova i raznog raslinja na pruzi i pružnom pojasu. Sezona prskanja počinje sredinom 
travnja i završava krajem listopada. Herbicidi koji se koriste imaju uporabnu dozvolu od 
Šumarskog i poljoprivrednog fakulteta iz Zagreba s kojim HŽ - Rasadnik poslovno 
surađuje. [3] 
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     Važno je napomenuti da tlo preko kojeg prelazi pruga doživljava promjene kao što su 
iščezavanje zelenih površina, manjak obradivih površina i stvaranje klizišta. Vodama se 
mijenjaju prirodni tokovi, ponekad se onečišćuju podzemne i površinske vode, a 
hidrotehnički zahvati uvjetovani trasom pruge utječu na degradaciju podvodne flore i 
faune.  
     Još jedan problem je prijevoz opasnih tvari, koje su u znatnoj mjeri i tekućine, pa može 
doći do prolijevanja, rasipanja ili isparavanja opasnih tvari. Opasne tvari se prevoze 
isključivo prema odredbama Pravilnika o međunarodnome i unutarnjem prijevozu 
opasnih tvari (DIR), u kojem su te tvari prema opasnosti razvrstane u osam razreda, zatim 
prema odredbama Zakona o prijevozu opasnih tvari i prema odredbama Zakona o 
željeznicama.  [3] 
     Unatoč navedenom štetnom djelovanju željezničkog prometa na okoliš, to je oblik 
prometa koji nije došao do svog maksimuma iskoristivosti te s ekološkog, ekonomskog, 
sigurnosnog i tehnološkog gledišta on ima prednost pri prijevozu na većim udaljenostima 
u odnosu na cestovni i zračni promet.  
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5. PROMET NA VODI  
Vodni promet je važna gospodarska djelatnost što se obnaša u pomorskom, riječnom, 
kanalskom i jezerskom prometnom podsustavu. Pomorski je promet za Hrvatsku, kao 
pomorsku zemlju, veoma bitan, i to glede brodogradnje, transporta putnika i robe, luka, 
turizma, ribarstva i drugih aktivnosti u iskorištavanju mora.  
     Prva prometna sredstva i promet na vodi poznati su već više tisuća godina - od 
plovidbe na deblu, splavi, kanuima i drugim vrstama čamaca. 
     Prema području plovidbe promet na vodi dijeli se na pomorski i promet na unutarnjim 
plovnim putovima. [10] 
 
 
Slika 11. Podjela vodnog prometa; Izvor: [10] 
     Pomorski promet može se definirati kao gospodarska djelatnost u kojoj brodovi 
obavljaju prijevoz ljudi i tereta različitim vrstama plovnih sredstava. Njegovo značenje 
veoma je veliko jer se njime Hrvatska povezuje sa svijetom, pa je prosperitetna grana 
gospodarstva glede brodogradnje, iskorištenja lučkih i pristanišnih sustava i prijevoza 
ljudi i dobara.  
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Odvijanje pomorskog prometa tijesno je povezano s lukama kao početno - završnim 
točkama u transportnom procesu. [10] Posljednjih godina naše luke bilježe stalno 
smanjivanje prometa, što je vidljivo prema podacima u tablici 6.  
     Republika Hrvatska ima šest luka otvorenih za javni prijevoz, od osobitog 
(međunarodnog) gospodarskog interesa, u gradovima: Rijeka, Zadar, Šibenik, Split, Ploče 
i Dubrovnik. [11] Najveća je luka Rijeka, koja je ujedno i središnja luka Hrvatske.  
Tablica 6. Pregled prometa hrvatskih luka od 2010. do 2012. godine 
 
Izradio: autor; Izvor: [11] 
     Vidljivo je da luke Rijeka i Ploče ostvaruju oko tri četvrtine ukupnog prometa, a takva 
je tendencija nastavljena i danas, jer se najveći međunarodni promet u srednju Europu i 
iz nje ostvaruje u luci Rijeka, a promet za potrebe Bosne i Hercegovine preko Ploča.  
Riječni promet pripada u unutarnji vodni promet koji je regionalnog obilježja i tijesno 
je povezan s mrežom plovnih putova na rijekama i kanalima, koji mogu biti uklopljeni u 
širi međunarodni sustav, kao što je plovidba rijekom Dunav. [10] 
 
 
 
LUKA 
Promet robe (t) 
2010. 2011. 2012. 
Rijeka 10 183 304 9 390 380 8 554 001 
Zadar 607 154 330 236 252 583 
Šibenik 635 896 591 970 410 000 
Split 3 079 701 2 548 961 2 825 192 
Ploče 4 529 826 4 430 973 2 582 109 
Dubrovnik 0 0 0 
UKUPNO 19 035 881 17 292 520 14 623 885 
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Slika 12. Unutarnji plovni putovi u Republici Hrvatskoj [11] 
     Prednosti riječnog prometa su u mogućnosti prijevoza velikih tereta i velikog broja 
putnika u linijskom i turističkom prijevozu. Prijevoz robe riječnim plovnim sredstvima 
jeftiniji je 25-30% od željezničkog ili cestovnog, zbog jeftinijeg prijevoznoga puta 
(održavanje plovnih putova mnogo je jednostavnije od održavanja željezničkih pruga i 
autocesta, uz manja ulaganja sredstava, iskoristivost plovnih sredstava je veća s obzirom 
na nosivost u usporedbi sa željezničkim vagonima ili kamionima). Značajna prednost je 
i u maloj vučnoj snazi, jer se pri kretanju plovila pojavljuje relativno mali otpor, te mali 
udjel radne snage, jer potiskivanim ili tegljenim sastavima od nekoliko tisuća tona mase 
tereta upravlja najviše 3-5 članova posade, dok je u samohodnih plovila taj broj nešto 
veći. [10] 
     Nedostaci riječnog prometa su u maloj brzini kretanja plovila, 4-8 km na sat uzvodno 
i u mirnim vodama i 12-15 km na sat u plovidbi nizvodno. U usporedbi sa željezničkim i 
cestovnim prometom, te brzine su 8 do 10 puta manje i zato se u riječnom prometu 
prevoze masovni tereti kod kojih brzina nema znatniji utjecaj na prijevozni proces. Pored 
brzine, nedostaci se riječnog prometa očituju: 
- u velikoj ovisnosti o prirodnim i klimatskim uvjetima;  
- u nejednakim obilježjima i kapacitetima pojedinih dijelova plovnih putova.  [10] 
     Uzimajući u obzir prednosti i nedostatke, možemo utvrditi potrebu za intenzivnim 
razvojem riječnog prometa uz ulaganja u uređenje plovnih putova Save, Drave i Kupe, 
izgradnju kanala Dunav - Sava i podizanje kategorije plovnosti te na taj način dobiti status 
Ivana Bolšec  Utjecaj prometa na okoliš 
Međimursko veleučilište u Čakovcu  38 
međunarodnog plovnog puta. Također je potrebno uložiti sredstva u lučku i pristanišnu 
infrastrukturu i flotu brodova i potisnica koja Hrvatskoj nedostaje.  
     5.1. Emisije kod vodnog prometa 
     Emisije kod pomorskog prometa i prometa unutarnjim plovnim putovima uglavnom 
možemo evidentirati kao: 
 emisije u zrak:  
- radi obavljanja lučkih djelatnosti (pretovara roba, utovara tekućih goriva 
za vlastite potrebe i drugo);  
- kod prijevoza (emisije slijedom izgaranja pogonskog goriva uglavnom 
kod dieselskog goriva za koga su granice čistoće bitno tolerantnije nego li 
za cestovna vozila);  
- kod utovara, a osobito istovara nafte i naftnih derivata s tankera (emisije u 
zrak lako hlapljivih organskih spojeva); [12] 
 emisije u vode i more:  
- radi ispuštanja otpadnih (kaljužnih) voda s brodova i drugih vrsta otpada 
s brodova;  
- radi istovara balastnih voda odnosno mora (koje potječu iz sasvim 
različitog ekološkog sustava od ekološkog sustava recipijenta - unos 
stranih vrsta i mikroorganizama);  
- radi nedovoljne predostrožnosti kod prijevoza tekućih tereta (istjecanje 
dijela nafte i naftnih derivata);  
- radi istjecanja tekućih tereta ili vlastitog goriva kod pomorskih havarija 
(brodoloma); [12] 
 utjecaji na tlo:  
- radi obavljanja lučkih djelatnosti (pretovari roba, utovari tekućih goriva za 
vlastite potrebe i drugo); [12] 
 utjecaji na biljni i životinjski svijet:  
- ogleda se kroz devastaciju i ugrozu radi izgradnje luka, sidrišta, plovnih 
putova i drugih građevina i obavljanja djelatnosti na tim prostorima. [12] 
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6. REZULTATI ANKETE 
     Od strane autorice provedena je kratka anketa o broju, starosti i vrsti automobila u 
kućanstvu, koriste li se ispitanici javnim prijevozom, te smatraju li da promet negativno 
utječe na okoliš. Ankete su izrađene u Google obrascu, a rezultati su analizirani i 
organizirani automatski informacijom i grafikonom o odgovorima.  
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7. RASPRAVA 
     U anketi su sudjelovale 102 osobe, od kojih 52 žene (51%) i 50 muškaraca (49%), u 
dobi od 18 do 40 godina.  
     Cestovni promet je vrsta prometa koju svi koriste svakodnevno, ali isto tako, to je vrsta 
prometa koja najviše šteti okolišu.  
     Prema rezultatima ankete 50 osoba (49%) označilo je da ima 2 automobila u 
kućanstvu, 28 osoba (27,5%) ima 1 automobila, a čak 24 osobe (23,5%) posjeduje 3 ili 
više automobila. Prema statistici prosjek automobila u Hrvatskoj je 1,2 automobila po 
kućanstvu, dok je u drugim zemljama Europske unije taj roj veći.  
     Prosječna starost automobila u Hrvatskoj je 13 godina, a u zemljama EU 7 godina. 
Među ispitanicima čak 52 osobe (51%) ima vozilo starosti 10 ili više godina, 42 osobe 
(41,2%)  ima vozilo starosti od 5 do 10 godina, a novija vozila od 1 do 5 godina starosti 
ima samo 8 osoba (7,8%).  
     Iako u Hrvatskoj većina ljudi posjeduje automobil s diesel motorom, što pokazuju i 
rezultati ankete, čak 69 osoba (67,5%), u razvijenim zemljama EU i svijeta ''dizelaši'' i 
''benzinci'' polako odlaze u zaborav. Sve je veća potražnja za električnim automobila. U 
Hrvatskoj je još uvijek mali broj automobila na električni pogon, oko 750 automobila. 
Razlog tome je i financijsko stanje kod Hrvata. Većina ih kupuje automobile iz uvoza jer 
su puno jeftiniji. Zemlje poput Njemačke, Francuske, Nizozemske, Norveške, Kine i 
drugih najavljuju zabranu prodaje automobila s motorom s unutarnjim izgaranjem i to je 
cilj koji žele ostvariti do 2040. godine.  
     Javni prijevoz ima određene prednosti u odnosu na osobni: manje zagađuje okoliš po 
prevezenom putniku, troši višestruko manje pogonske energije, sigurniji je od osobnog te 
zauzima manje prostora. Prema anketi 52 osobe (51%) označilo je da ne koristi javni 
prijevoz, dok ga 50 osoba (49%) koristi. 
     39 osoba (38,2%) označilo je da nikad ne putuju autobusom, 51 osoba (50%) rijetko 
kada, a svega 12 osoba (11,8%) često putuje autobusom.  
     Kod željezničkog prometa, 29 osoba (28,4%) nikad ne putuje vlakom, rijetko kada 46 
osoba (45,1%), a 27 osoba (26,5%) često. Cilj Europe je umrežiti sve zemlje brzim 
vlakovima. U Hrvatskoj je još uvijek dosta nerazvijen i zastarjeli sustav željezničkog 
prometa.  
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     Zračnim prometom nikad ne putuje 87 ispitanih osoba (85,3%), 12 osoba (11,8%) 
rijetko, a samo 3 osobe (2,9%) često.  
     Na kraju ankete postavljeno je pitanje ispitanicima da li smatraju da promet ima 
negativan utjecaj na okoliš.  82 ispitanika (80,4%) smatra da promet ima negativan 
utjecaj, dok 20 ispitanika (19,6%) smatra da nema.  
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    8. ZAKLJUČAK  
     Iako promet ima pozitivan utjecaj na razvoj gospodarstva, njegovim stalnim rastom 
povećava se negativan utjecaj na okoliš pa tako i na zdravlje ljudi. 
     Ona vrsta prometa koju svakodnevno koristimo, najgora je za okoliš. Riječ je o 
cestovnom prometu. Njegov utjecaj na okoliš možda se ne može u potpunosti ukloniti, ali 
se može smanjiti. Jedan od utjecaja cestovnog prometa na okoliš je buka. Mjere za 
smanjenje buke mogu biti na vozilu (smanjenje buke motora, usisa, ispuha i ventilatora) 
te smanjenje buke izvan vozila u obliku barijere za zaštitu od buke uz prometnice, zgrade 
kao barijere, nasipi, kombinacija nasipa i zaštitnih zidova i drugo). Svakako budućnost 
cestovnog prometa predstavljaju električni automobili. Njihove prednosti su 
mnogobrojne: gotovo su bešumni, nema emisija stakleničkih plinova, mnogo su lakši za 
popravak i sastavljanje, zahtijevaju manje održavanja, pa stoga mnoge države, tako i 
Hrvatska daju poticaje za kupnju električnog automobila, a iako elektrane koje proizvode 
električnu energiju koju koriste ovi automobili i dalje zagađuju okoliš, takvo zagađenje 
je mnogo lakše kontrolirati, nego ono koje nastaje zbog emisija plinova iz automobila s 
motorom s unutarnjim izgaranjem. Uz sve te prednosti, imaju i svoje nedostatke kao što 
su kratko trajanje baterije, kratke rute putovanja, veći računi za struju i manje su snage 
od automobila na gorivo. Zbog potreba poslovanja i osobnih potreba, još uvijek ne mogu 
konkurirati automobilima na gorivo, ali i to će se s vremenom riješiti.  
     Željeznički promet u Hrvatskoj još nije dovoljno razvijen. Da bi se povećala 
konkurentnost ovog oblika prometa, potrebna je elektrifikacija i modernizacija 
željezničke mreže. To je nužan korak ka poboljšanju usluge željezničkog prijevoza jer 
predstavlja pomak naprijed prema europskim standardima.  
     Zračni promet je posljednjih desetljeća u stalnom porastu. Stroge mjere glede čistoće 
goriva koja su dopustiva u zračnom prometu nisu smanjile njegov utjecaj na okoliš, a 
osobito je znakovit njegov utjecaj ispuštanja emisija stakleničkih plinova na velikim 
visina, gdje je zrak rijedak te ista količina štetnih ispušnih tvari više utječe na kvalitetu 
zraka. Utjecaj buke pri polijetanju i slijetanju zrakoplova posljednjih je desetljeća 
smanjen. 
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     Prednosti vodnog prometa, u odnosu na druge prometne grane, u mogućnostima 
prijevoza velikih količina tereta, u jeftinom prijevoznom putu, znatno manjim troškovima 
eksploatacije plovnih sredstava, ekološkim i drugim aspektima.  
     Pošto se bilježi stalni rast svih vrsta prometa, važno je da se daljnji razvoj prometa 
odvija po načelima održivog razvoja.  
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